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Versuche zur Herabsetzung der Spritzbrühmengen 
II. Phytophthora-Bekämpfung 
Berichterstatter: H. Johannes 
(Biologische Bundesanstalt, Institut für botanische Mittelprüfung, Braunschweig) 
Wenn auch der Wirkungsmechanismus des Kupfers 
auf die phytopathogenen Pilze und somit auch auf den 
Erreger der Kraut- und Knollenfäule der Kartoffel 
heute noch umstritten ist, so bleibt doch die Wirkung 
als solche unbestritten. Die bisherigen und auch die 
heutigen Empfehlungen weisen aber in Bezug auf die 
je Flächeneinheit notwendige M1:mge eines Kupfer-
oxychlorid-Präparates wie auch auf die notwendige 
Wassermenge große Spannen auf (Dame 1953). Es 
fehlt aber nicht an Einzelversuchen, diese Empfehlun- · 
gen zu präzisieren. Doch allen diesen Versuchen kann 
keine große Allgemeingültigkeit beigemessen werden, 
da sie immer. wieder die örtlichen Verhältnisse zu sehr 
widerspiegeln. Dabei ist natürlich die Frage zu ent-
scheiden, ob man überhaupt zu allgemeinen, überall 
gültigen Empfehlungen kommen kann. Immerhin wer„ 
den Versuche auf breiterer Basis - im ganzen Bundes-
gebiet vertei'lt - die obere und untere Grenze erken-
nen lassen, innerhalb deren die örtlichen Dienststellen 
des Deutschen Pflanzenschutzdienstes den Verhältnis-
sen angepaßt nach oben oder unten die Aufwand-
mengen für das Präparat und die Wassermenge je 
,, Flächeneinheit variieren können. 
Die Versuche sind auch als Gemeinschaftsarbeit von 
7 Versuchsanstellern mit Unterstützung des Bundes· 
ministeriums für Ernährung, Landwirtschaft und For-
sten durchgeführt (vgl. Johannes 1953) und lassen 
auf Grund ihrer Gesamtfläche von rund 42 ha ge-
sicherte. Ergebnisse er:warten. 
Anfangs war geplant, beide C:ruppen der Kupfer-
oxychlorid-Fertigpräparate, die mit 15-18 °/o Cu-
Gehalt und die mit 45-50°/o Cu-Gehalt in die Versuche 
einzubeziehen. Aber mit der Schaffung und Verwen-
dung von Geräten, die weniger als 600-800 l/ha 
Spritzbrühe ausbringen, verlor die erste Gruppe der 
niedrigprozentigen Kupferpräparate an Bedeutung, 
weil bei der Herabsetzung der Spritzbrühmenge die 
Konzentration so stark erhöht werden mußte, daß 
erhebliche Betriebsstörungerl1 auftraten. Daher liegen 
mit der Gruppe der 15-18 °/oigen Kupferoxychlorid- . 
präparate nur wenige Versuche vor, die im folgenden 
nicht näher ausgewertet werden sollen. 
Die Darstellungen beschränken sich somit auf die 
Versuche mit dem 45 °/oigen Kupferoxychloridpräparat 
„Cupravit" (OB 21) von Bayer. Es hätte natürlich 
ebenso ein ähnliches Präparat derselben Mitte'lgruppe 
Verwendung finden können. Es wurde davon aus-
gegangen, daß 4-6 kg des Präparates je ha in der 
Regel bei mehrmaliger Spritzung ausreichen, um Er-
tragsminderungen durch Phytophthora zu vermeiden. 
Daraus ergab sich folgender Versuchsplan für 1949 und 
1950 (siehe nebenstehende Tabelle). 
Es können somit jetzt die folgenden Wirkstoffmen-
gen je Flächeneinheit verschiedener Aufwandmengen 
miteinander verglichen werden: 
106 
6 kg/ha bei 600 1 und 400 1. 
4 kg/ha (4,2 kg/ha) bei 600 1, 400 1 und 200 1. 
3 kg/ha bei 600 1, 400 1 und 200 1. 
2 kg/ha bei 400 1 und 200 1. 
Ergebnisse 
Die Wirkung der Kupferspritzmittel läßt sich auf 
verschiedene Weise feststellen: 
1. Bestimmung des KrautbefaUs 
2. Feststellung des Ernteertrages. 
Zu 1: Die Bestimmung des Krautbefalles mit Phyto-
phthora iniestans erfolgt nach dem Augenschein, wobei 
die folgenden Wertzahlen Verwendung finden: 
0 - kein Befall 
1 = se'hr schwacher Befall 
2 = schwacher Befall (Spitzen schwarz) 
3 mittelstarker Befall (Spitzen und Blattränder 
schwarz) 
4 starker Befall (Blätter und Sprosse schwarz) 
5 - sehr starker Befall (Absterben ganzer Stauden) 
Mit einer einmaligen Bestimmung des Krautbefalls 
kommt man aber nicht aus , denn einmal hat die Be-
stimmung vor der ersten Spritzung keinen Sinn, da 
diese erste Spritzung prophylaktisch vor dem Auftre-
ten der Phytophthora zu erfolgen hat, und das andere 
Mal werden in der Regel 3- 4 Spritzungen erforderlich 
sein. Bei den vorliegenden Versuchen war man über-
ein gekommen, nur zwei Spritzungen durchzuführen: 
1. Spritzung vor dem Auftreten der Phytophthora . 
2. Spritzung unmittelbar nach dem Sichtbarwerden 
von Befall. 
Die erste Bonitierung· erfolgte daher unmittelbar vor 
der 2. Spritzung, die zweite Bonitierung in der Regel 
10 Tage nach dieser 2. Spritzung. Eine nochmalige dritte 
Bonitierung wesentlich später konnte in · der Regel 
keine deutlichen Unterschiede im Befallsgrad aufweisen, 
da auf Grund der nur zweimaligen Bekämpfung fast 
alle Parzellen vorzeitiger absterben. 
Zu 2. Der Feststellung des Ernteertrages kommt bei 
diesen Versuchen die größte Bedeutung zu. Nur der 
Ernteertrag all.ein ist letzten Endes entscheidend, ob 
die Spritzungen den gewünschten Erfolg hatten. Wie 
alle Ert.ragsfeststel'lungen daran kranken, daß in den 
wenigsten Fällen das für Ertragsversuche geeignete 
gleichförmige Gelände fehlt, so kann die hier zu prü-
fende Abhängigkeit zwischen Konzentration der Prä-
parate und Aufwandmenge auch nur durch die Viel-
zahl und Größe der Versuche gesichert werden. Ge-
wonnen sind die Ertragswerte durch Auswiegen des 
Ertrags von mindestens je 20 Stauden an drei ve.;rschie-
denen Stellen jeder Parzelle. Um die Versuche mit-
einander zu vergleichen, ist der Ertrag der behandel-
ten Parzellen in Prozent (0/o) zum Ertrag der unbehan-
Aufwandmenge Konzentr. Wirkstoffmenqe 
1/ ha (O/o) kg/ ha 
600 1 6 
600 0,7 4,2 
600 0,5 3 
400 1,5 6 
400 1 4 
400 
-
0,75 3 
400 0,5 2 
200 2 (2,1) 4 (4,2) 
200 1,5 3 
200 1 2 
delten Parzelle (diese gieich 100 gesetzt) ausgedrückt. 
Die Versuche der Jahre 1949 und 1950 lassen somit fol--
gende Ergebnisse erkennen. 
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Abb. 1. Krautfäulebefall in Wertzahlen bei der ,1. Boni-
tierung (- - - -) und 2. Bonitierung (---) und Mehrertrag 
als Durchschnitt aller Versuche und Sorten. 
1. Der Krautbefall a 11 er Versuche in Abb. 1 (obere 
Reihe) zeigt in größeren Zügen, daß er mit steigender 
Mittelmenge je Flächeneirrheit absinkt. Das gilt sowohl 
für die erste Bonitierung unmittelbar vor der 2. Spritz-
zung (- - - -) als auch für die zweite Bonitierung 10 
Tage nach der 2. Spritzung (---). Verwischt wird 
natürlich hier das Ergebnis durch die Zusammenfassung 
aller Sorten. 
2. Die Zusammenfassung der Ernteergebnisse a 11 er 
Vers u c h e in Abb. 1 (untere Reihe) läßt immerhin 
erkennen, daß mit steigender Mitte'lmenge je Hektar 
auch eine Ertragssteigerung einhergeht. Eine gewisse 
Parallelität kann man hier auch zwischen Krautbefall 
und Ernteertrag herauslesen : "je geringer der Befall, -
desto besser die Ernte", doch ist bekannt, daß diese 
Parallelität nicht immer in Erscheinung treten muß 
(vgl. B 1 u n c k und St i 11 e 1949, S. 81). Es liegen hier 
Verhältnisse vor wie bei der Unkrautbekämpfung 
(Johannes 1953, S. 3 und 8). wo eine Ertragsstei-
gerung auch nicht mit einer guten herbiziden Wirkung 
einhergehen muß. Aber auch die Unterschiede zwischen 
den verschiedenen Aufwandmengen an Mittel und 
Spritzbrühe sind zwar a'ls gesichert anzusehen, doch 
recht gering. Da,s findet seinen Grund darin, daß hier 
nicht nur alle Versuche, sondern auch alle Sorten mit 
den ihnen eigenen Sortenunterschieden zusammen-
gefaßt wurden. Das ·hat natürlich nur einen bedingten 
Wert. Die hier gewonnenen Zahlen über Ertragsstei-
gerungen von max. 28 °/o oder im Durchschnitt von 
etwa: 
26 °/o bei 6 kg/ha oder 22 °/o bei 600 1/ha 
18 °/o bei 4 kg/ha 19 0/o bei 400 1/ha 
14 0/o bei 3 kg./ha 12 0/o bei 200 1/ha 
können aber als Grundlage für di_e Gesamtrentabilitäts-
rechnungen auf Länder- oder Bundesebene dienen, wo 
die Unterteilung in Sorten nicht möglich wird. Sie 
entsprechen auch sehr gut der von Ext (1950, S. 11) 
gegebenen Durchschnittszahl von 23 °/o für eine zwei-
malige Spritzung mit 5 kg/ha der Sorten Ackersegen, 
Bona, Dtsch. Erstling, Flava und Heida in Schleswig-
Holstein. Die einzelnen Sorten zeigen aber auch bei 
Ext (1950, Tab. III, S. 11) beträchtliche Unterschiede 
untereinander und in den verschiedenen Versuchen : 
Flava rund 17 0/o (5 O/o-28,6 0/o) Mehrertrag 
Bona rund 36 0/o (-2 O/o- 66 0/o) Mehrertrag 
Heida rund 7 ,8 0/o und 45 0/o 
Dr e es (1950) gibt auf Grund von Versuchen aus 
Württemberg folgende Za'hlen an : 
Voran 14,5°/o Mehrertrag 
Böhms Mittelfrühe 14,2 0/o 
Ackersegen 10,9 0/o 
Agnes 9 0/o 
Immerhin läßt sich zusammenfassend ganz allge~ein 
schon sagen, daß eine Menge von 3- 6 kg/ha des Fer-
tigpräparates zur wirksamen Bekämpfung der Phytoph-
thora erforderlich ist. Das entspricht der Empfehlung 
im Pflanzenschutzmittelverzeichnis der Biologischen 
Bundesanstalt (Merkbl. Nr. 1, 6. Aufl. 1953, S. 8): 
0,5-1 °/o bei 600 1/ha = 3-6 kglha. 
Die Zusammenfassung aller Versuche unabhängig 
von ihrer Wertung muß aber die Unterschiede ver-
wischen. Und so ergeben sich zwei Forderungen: 
a) die Versuche herauszunehmen, die nicht allen An-
forderungen ,gerecht werden, und 
b) nur Versuche mit denselben Sorten zusammen· 
zufassen. 
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Abb. 2. Mehrerträge als Durchschnitt aller Sorten unter 
Ausschluß wertloser Versudle . 
Die Abb. 2 kommt der ersten Forderung nach und 
läßt die Versuche unberücksichtigt, bei denen ein Ver-
sehen irgendwelcher Art angenommen werden muß 
(vgl. Abb. 4, B 6). Jetzt ergibt sich schon eine klarere 
Linie: M i t s t e i g e n d e r W i r k s t o f f m e n g e 
und mit steigender Aufwandmenge an 
Spritzbrühe je Flächeneinheit wächst 
d er Ertrag. Ein höherer Gesamtmehrertrag als von 
28 0/o wird aber nicht erreicht. Auffallend ist, daß die Er-
gebnisse mit einer Aufwaridmenge von 200 1/ha einer-
seits und 2 kg/ha andererseits sehr stark streuen und 
wohl in allen Fällen als Zufallsergebnisse zu werten 
sind. 
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Abb. 3. Mehrerträge als Durchschnitt aller Versudle 
mit der Sorte „Bona". 
Der zweiten Forderung kann man in diesen Ver-
suchen nur bei der Sorte „Bona" gerecht we-rden. Mit 
dieser Sorte liegen 10 Versuche vor. Alle diese „Bona"-
Versuche zusammengefaßt ergeben das Bild in Abb: 3. 
Hier läßt sich besonders deutlich ablesen, daß die 
Ertrags s t.e i g er u n g von der auf gebrach-
ten Wirkstoffmenge je Flächeneinheit 
a b -h ä n g t. Eine Menge von 6 kg Fertigpräparat je ha 
führt mit einem weiten Vorsprung von rund 62 °/n 
Mehrertrag vor. den Mengen 4 kg/ha mit rund 33 0/o 
und 3 kg/ha mit rund 18 °/o Mehrertrag. 
Zusammenfassend läßt sich auch hier wieder folgern, 
daß mit 3-6 ~g eines 45-50 0/oigen Kupferoxychlorid-
präparates je ha nennenswerte Me'hrerträge erreichl 
werden; allerdings scheinen die 6 kg/ha mit weitem 
Vorsprung zu führen. 
Es ist nun die Frage zu klären, we'lche Aufwand-
menge an Spritzbrühe zur Phytophthora-Bekämpfung 
erforderlich ist, denn es war immer wieder aufgefallen, 
daß die Auswertung der Versuche mit 200 Ilha keine 
einheitlichen Werte ergab. Da jetzt die Aufwandmenge 
an Spritzbrühe im Vordergrund steht, sind in Abb. 4 
die Ertragsergebnisse danach geordnet. Innerhalb 
jeder Gruppe (200, 400 und 600 Ilha) stellen die einzel-
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Abb. 4. Mehrerträge der „Bona"-Versuche geordnet nach 
Spritzbrühemengen: B 1-10 alle Vernuche; B 10 Beispiel 
eines auswertbaren Versuche-s; B 6 Beispiel eines auszu-
scheidenden Versuchs; B [6] Endwerte aller „BoRa" -Ver-
suche ohne B 6. 
nen Säulen von links nach rechts die Ergebnisse mit 
steigenden Mittelmengen (2, 3, 4, 6 kglha) dar. Die 
Reihe B 1- 10 umfaßt wiederum alle Bona-Versuche. 
Während bei den Spritzbrühemengen von 600 und 
400 1/ha eine gleichwertige Steigerung des Ertrages mit 
einer Steigerung der Mittelmenge einhergeht, schwan-
ken wiederum die Ergebnisse mit 200 1/ha erheblich. 
Eine Kontrolle der Versuche auf ihre Verwertbarkeit 
zeigt, daß hier der Versuch B 6 auf alle Fälle aus-
zuscheiden ist. 
Diese Mindererträge bis zu 32 °/o· - noch dazu mit 
steigender Mittelmenge abfallende Erträge, also allen 
bisherigen Erfahrungen entgegenlaufend - können 
nur auf einem Fehler beruhen. Alle anderen Versuche 
entsprechen etwa dem willkürlich herausgegriffenen 
Versuch B 10. Als endgültige Auswertung kanri somit 
die untere Reihe der Abb. 4 (B [6]) gelten. Sie zeigt, 
daß die Aufwandmengen von 600 1/ha und 400 1/ha 
gleicq zu werten sind; sie entsprechen einander weit-
gehend. Die Spritzbrühe menge von 200 1/ha · dagegen 
befriedigt in keiner Weise und die sehr unterschied-
lichen Ergebnisse ohne Abhängigkeit von der Wirk-
stoffmenge _ warnen eindringlich davor, diese Auf-
wandmenge von 200 1/ha zur Phytophthora-Bekämp-
- fung zu empfehlen, wenn auch einzelne Versuche bei 
sorgfältigster Durchführung, richtigen Terminen und 
bei e inwandfreiem Gerät (z . B. B 10) auch hier 
beachtliche Erfolge gezeigt haben. Zu ähnlichen Er-
gebnissen kommen auch B 1 u n c k und S t i 11 e (1949, 
S. 80). die die untere Grenze bei 450 1/ha sehen und 
Taubitz (1951, S. 23) der a-Uerdings noch 300 1/ha 
als gleichwertig mit 600-700 1/ha ansieht. Es bleibt 
also weiteren Versuchen vorbehalten zu entscheiden, 
ob gegebenenfalls durch Schaffung neuer Geräte die 
Phytophthora-Bekämpfung auch mit 200 1/ha und weni-
ger erfolgreich durchgeführt werden kann. 
Eine Rückschau auf alle Erqebnisse ,stellt die Abb. 5 
dar. Aufgeführt sind die Mehrerträge gegenüber „Un-
behandelt" für jede Spritzbrühmenge in Abhängigkeit 
von der Mittelmenge in kg/ha eines 45-50 °/oigen 
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Abb. 5. Mehrertr-a,gskurven für -die Alilfwandmengen von 
200, 400 und 600 1/ha in Ab'hängigkeit von der 
Präparatrrienge je ha. 
Kupferoxychloridpräparates. Die hier gewonnenen 
Kurven gleichen Wachstumskurven mit einem variier-
ten Faktor und lassen folgendes erkennen: 
1. a) ,,Bona-Versuche": Die Aufwandmengen von 400 
bis 60Ö 1/ha sind gleich gut für die Phytophthora-
Bekämpfung geeignet. Die Aufwandmenge von 
200 Iiha befriedigt bei gleichen Mittelmengen 
nicht. · 
b) ,,Alle Sorten": Die Aufwandmenge von 400 bis 
600 1/ha sind auch hier einander gleichzusetzen 
in ihrer Wirkung gegen Phytophthora. 200 1/ha 
fallen auch hier ab. 
2. a) ,,Bona~Versuche" : Die optimale Präparatmenge 
liegt zwischen 4 und 6 kg/ha. Bei geringeren 
Mep.gen sinken die Ertragskurven steil ab; hö'here 
Mengen als 6 kg/ha lassen aus dem Verlauf der 
Kurven sch'ließen, daß eine weitere Ertragsstei-
gerung nicht erreicht wird. 
b) ,,Alle Sorten": Zwischen 3 und 6 kg/ha liegt die 
optimale Präparatmenge. Unter 3 kg/ha ist der 
Mehrertrag gering, über 6 kg/ha ist keine größere 
Ertragssteigerung zu erreichen. 
Als Gesamtergebnis ergibt sich: 
Die Phytophthora-Bekämpfung mit 45-500/oigen 
Kupferoxychlorid-Präparaten sollten den örtlichen Ver-
hältnissen angepaßt mit einer Mittelmenge von 4 bis 
6 kg/ha und -einer Aufwandmenge von nicht unter 
400 1/ha durchgeführt werden. 
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Bemerkungen über das Auftreten weifier Mutterkörner 
Von Georg Riebe s e L Ollesheim über Düren 
Wie alljährlich. so trat auch in diesem Jahr im 
hiesigen Getreidezuchtgarten das Mutterkorn (Clavi-
ceps purpurea) auf den einzelkorngesäten A-Parzel-
len bei Roggen, bei Weizen X Roggen und bei Weizen 
Abb. 1. Mutte11körner des Roggens, 
X Quecken besonders zahlreich auf. Die natürliche Be-
fallsmöglichkeH ist bei den Artbastarden besonders 
groß, weil hier von Mitte Juni bis zum Frost stets 
zahlreiche A'hren nachschieben. Will man sich vor dem 
Uberhandnehmen des Pilzes schützen, so ist man ge-
zwungen, bei Gelbreife der ersten Halme zu mähen. 
Die Sklerotien, das sog. Mutterkorn, zeigen auf den 
verschiedenen Wirtspflanzen sehr verschiedene Ge-
stalt, Die Mutterkörner des Roggens sind lang und 
gestreckt (Abb. 1). während die Sklerotien des Wei-
zens kurz und dick sind (Abb. 2). Innerhalb der Arten 
besteh·en jedoch auch Formunterschiede. So bilden sich 
z. B. beim Roggen auf Pflanzen mit weizenähnlichen 
kurzen Körnern auch entsprechend kurze Mutter-
körner. 
In diesem Jahre konnte ich auf einer Fläche von 
etwa 100 qm erstmalig das Auftreten ·von Albinos be-
obachten. Kleinörtlich überwogen diese fast weißen For-
men den normalen . dunklen Typus und waren ebenso 
kräftig entwickelt. Abb. 1 zeigt eine Serie von weißen 
und dunklen Mutterkörnern des Roggens, während in 
Abb. 2 die gleichen Serien für den Weizen zu sehen 
sind. Der Weizen, auf dem die abgebildeten Sklerotien 
gewachsen waren, entstammte Artkreuzungen zwi-
schen Weizen X Roggen und Weizen X Quecken und 
enthielt den vollen Weizenchromosomensatz, während 
die eingekreuzten Chromosomensätze bei mehrmali-
gem Generationswechsel eliminiert worden sind. 
Abb. 2. Sklerotien des Weizens (Aufn.: Dr. Gliem, Bonn). 
UITTEILUNGEN 
Nachtrag Nr. ~ zum Pflanzenschutzmittel-
Verzeichnis 6. Auflage vom März 195 3 
S o n s t i g e S c h w e f e 1 - S p r i t z m i t t e 1 (B 1 a 6) 
Spritzschwefel 95 Schering 
ist umbenannt in 
TOP-Spritzschwefel 95 Schering 
K u p f e r - S c h w e f e 1 - S p r i t z m i t t e 1 (B 1 b 3) 
· Borchers Kupfer-Ultra-Schwefel, Borchers 
Die im Pflanzenschutzmittel-Verzeichnis (6. Auf-
lage, März 1953) für dieses Mittel angegebene An-
erkennung gegen Rote Spinne ist zu streichen. Wie 
alle anderen Schwefelpräparate hat das Präparat 
bei regelmäßiger Anwendung zwar eine vorbeu-
gende Wirkung gegen Rote Spinne, es ist jedoch 
nicht möglich, eine bereits vorhandene Massen-
vermehrung der Roten Spinne damit wirksam zu 
bekämpfen. · 
Eine spezielle Anerkennung von Schwefelpräpara-
ten zur Bekämpfung der Roten Spinne wird daher 
nicht mehr ausg_esprochen. 
Q u e c k s i 1 b er h a 1 t i g e Fun g i z i de (B 1 c) 
Quecksilberspritzmittel Bayer 
Hersteller: Farbenfabriken Bayer, Leverkusen. 
Anerkennung: gegen Fusicladium. 
Anwendung: spritzen vor der Blüte 0,2 °/o, abfal-
fallend bis zur Blüte hin bis 0, 1 °/o. 
Hexa-Stäubemittel (HCH, technisch 
r e i n (B 2 b 2 ß) 
Poksin A-F-Staub 
Hersteller: R. Avenarius & Co., Stuttgart-Feuer-
bach. 
Anerkennung: gegen saugende und beißende In-
sekten einschließlich Kartoffelkäfer. 
Anwendung: stäuben. 
Verindal F 
. Hersteller: Schering AG., Berlin (West). 
Anerkennung: auch im Forst gegen saugende und 
beißende Insekten. 
Anwendung: stäuben. 
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